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Die folgenden Angabon sind den vom Anmelder eingereichten Unter lagan en t no m men 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Einspntzeinrichtung fur eine Brennkraftmaschine 

© Bei einer Einspntzeinrichtung (1, 1a) fur eine Brenn- 
kraftmaschine zur direkten Kraftstoffeinspritzung in einen 
Brennraum erfolgt die Steuerung der hydraulischen Off- 
nungs- oder SchliefSkraft der Ventilnadel (3, 3a) uber ein 
Steuerventil (12 r 12a), welches durch eine piezoelektri- 
sche Betatigungseinrichtung {17, 17a) betatigt wird. Um 
eine einfache Kompensation von Temperaturschwankun- 
gen und/oder Setzen bzw. Alterung zu erreichen, ist eine 
Kompensationsschaltung (24, 24a) zur automatischen Ka- 
librierung und/oder Kompensation von Temperaturein- 
flussen der Betatigungseinrichtung (17, 17a) vorgesehen, 
wobei die Kompensationsschaltung (24, 24a) mit dem 
Steuerventil (12, 12a) uber mindestens eine Triggerlei- 
tung (26, 26a) eines Triggerschaltkreises (25, 25a) zur 
Obertragung von Lageinformationssignalen uber die Ist- 
Position des Ventilkorpers (14, 14a) des Steuerventils (12, 
12a) verbunden ist, wobei der Ventilkorper (14, 14a) elek- 
trisch leitend ausgefuhrt und zusammen mit dem Ventil- 
sitz (14, 14a) einen ersten elektrischen Schaltteil des Trig- 
gerschaltkreises (25, 25a) bildet, und wobei in der Off- 
nungsstellung des Steuerventils (12, 12a) der Trigger- 
schaltkreis (25, 25a) getrennt und in der SchlieBstellung 
des Steuerventils (12, 12a) zumindestzeitweise bei Auflie- 
gen des Ventilkorpers (14, 14a) auf dem Ventilsitz (16, 16a) 
geschlossen ist 
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Beschreibung 

Die Erfindimg betrifft eine Einspritzeinrichtung fur eine 
Brennkraftmaschine zur direkten Kraftstoffeinspritzung in 
einen Brennraum, mit einer langsverschiebbar in einem Ge- 5 
hause angeordneten Diisennadel, deren Offnung durch 
Kraftstoffdruck entgegen einer SchlieBkraft erfolgt, mit ei- 
nem in einem Gehauseteil angeordneten Steuerventil zur 
Steuerung der hydraulischen Offhungs- oder SchlieBkraft 
der Ventilnadel, wobei das Steuerventil einen Ventilkorper 10 
aufweist, der durch eine piezoelektrische Betatigungsein- 
richtung zwischen zwei Endlagen verschiebbar ist, wobei 
der Ventilkorper in einer Endlage am Ventilsitz aufiiegt. 

Aus der EP 0 741 244 A2 ist eine Einspritzeinrichtung 
der eingangs genannten Art bekannt Derartige Einspritzein- 15 
richtungen werden in Speichereinspritzsystemen von 
Brennkrafbnaschinen verwendet. Piezoelektrische Betati- 
gungseinrichtungen haben gegenuber elektromagnetischen 
Betatigungseinrichtung den Vorteil eines besseren An- 
sprechverhaltens und einer flexiblen Steuerung des Betati- 20 
gungshubes, so daB eine Einspritzverlaufsformung auf ein- 
fache Weise moglich ist. Der erforderliche Aktorhub kann 
durch serielle Aufeinanderreihung von Piezopaketen erfol- 
gen. Da bei gleichem Arbeitshub die Baulange eines Piezo- 
aktors vie! groBer ist, als die Baulange eines Solenoidaktors, 25 
wirken sich Temperaturschwankungen und andere Faktoren, 
wie Einspannkraft des Injektors oder Setzen bzw. Altern 
starker auf die Funktion des Piezoaktors und damit auf das 
Ofrhungs- und SchlieBverhalten des Entlastungsventiles 
und somit der Einspritzeinrichtung aus. 30 

Durch die Grundeinstellung einer piezoelektrischen Beta- 
tigungseinrichtung kann eine zuverlassige Funktion nur in 
einem sehr engen Temperaturbereich erreicht werden. Au- 
Berhalb dieses Temperaturbereiches muBte somit eine Neu- 
kalibrierung des Piezoaktors erfolgen. Insbesonders bei 35 
Brennkraftmaschinen fur Fahrzeuge, bei denen die Betriebs- 
temperatur relativ stark schwanken kann, ist eine laufende 
manuelle Nachkalibrierung nicht moglich. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, diese Nachteile zu ver- 
meiden und bei einer Einspritzeinrichtung, die iiber eine pie- 40 
zoelektrische Betatigungseinrichtung gesteuert wird, die 
EinfLusse von Temperaturschwankungen und/oder Setzen 
bzw. Alterung zu kompensieren. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB eine 
Kompensationsschaltung zur automatischen KaUbrierung 45 
und/oder Kompensation von Temperatureinflussen der Be- 
tatigungseinrichtung vorgesehen ist, welche mit dem Steu- 
erventil iiber mindestens eine Triggerleitung eines Trigger- 
schaltkreises zur "Obertragung von Lageinformationssigna- 
len uber die Ist-Position des Ventilkorpers verbunden ist, 50 
und daB der Ventilkorper elektrisch leitend ausgefuhrt und 
zusammen mit dem Ventilsitz einen ersten elektrischen 
Schaltteil des Triggerschaltkreises bildet, wobei vorzugs- 
weise in der Offnungsstellung des Steuerventiles der Trig- 
gerschaltkreis getrennt und in der SchlieBstellung des Steu- 55 
erventiles zumindest zeitweise bei Aufliegen des Ventilkor- 
pers auf dem Ventilsitz geschlossen ist. Dabei ist vorgese- 
hen, daB die elektrische Kompensationsschaltung bei Einge- 
hen eines Triggersignales die an der Betatigungseinrichtung 
anliegende Steuerspannung einem der SchlieBstellung des 60 
Steuerventiles entsprechenden Bezugspunkt des Steue- 
rungskennfeldes zuordnet, wobei das Triggersignal erzeugt 
wird, sobald die Betatigungseinrichtung bei geschlossenem 
Steuerventil auf den Ventilkorper des Steuerventiles ein- 
wirkt. 65 

Es wird somit diejenige Steuerspannung ermittelt, bei der 
gerade noch kein Offnen des Entlastungsventiles eintritt. 
Diese Steuerspannung wird dem SchlieBpunkt im Steuer- 



kennfeld fur die Betatigungseinrichtung zugeordnet und so- 
mit eine Nullpunktkalibrierung durchgefuhrt. Die automati- 
sche Nullpunktkalibrierung erfolgt kontinuierlich, so daB 
auch starke Temperaturschwankungen innerhalb des Be- 
triebsbereiches der Betatigungseinrichtung zuverlassig aus- 
geglichen werden. 

Das Triggersignal wird dabei durch SchlieBen des Trig- 
gerschaltkreises bei SchlieBen oder offnen des Steuerventils 
erzeugt 

Fiir die Kalibrierung ist theoretisch die an der Betati- 
gungseinrichtung anliegende Steuerspannung maBgebend, 
bei der der Ventilkorper gerade vom Ventilsitz abhebt Die 
elektrische Kontaktierung zwischen Ventilkorper und Ven- 
tilsitz kann somit zur Erzeugung des Triggersignales ver- 
wendet werden. Es ist auch denkbar, den Spannungsabfall 
bei Offnen des Kontaktes zur Erzeugung des Triggersigna- 
les zu verwenden. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB die 
Betatigungseinrichtung zusammen mit dem Ventilkorper 
oder einen mit dem Ventilkorper verbundenen elektrisch lei- 
tenden Druckstiick einen zweiten elektrischen Schaltteil des 
Triggerschaltkreises bildet. 

Wirkt die Betatigungseinrichtung iiber ein Druckstiick 
auf den Ventilkorper ein, welches bei Deaktivierung vom 
Ventilkorper beabstandet ist, so ist es auBerst vorteilhaft, 
wenn das aus elektrisch leitendem Material gebildete 
Druckstiick zusammen mit dem Ventilkorper einen zweiten 
elektrischen Schaltteil des Triggerschaltkreises bildet, wo- 
bei bei Beriihrungskontakt des Druckstiickes und des Ventil- 
korpers einerseits, und des Ventilkorpers und des Ventilsit- 
zes andererseits der Triggerschaltkreis geschlossen ist. Das 
Triggersignal wird dabei durch elektrische Verbindung von 
Druckstiick und Ventilkorper einerseits und Ventilkorper 
und Ventilsitz andererseits erzeugt. Der Schaltkreis wird so- 
mit geschlossen, wenn einerseits der Ventilkorper am Ven- 
tilsitz aufiiegt und andererseits das Druckstiick durch die 
Betatigungseinrichtung am Ventilkorper aufiiegt. Der 
Stromkreis wird wieder unterbrochen, sobald der Ventilkor- 
per vom Ventilsitz abhebt. Dadurch entsteht ein Triggerim- 
puls, welcher besonders einfach zur Bestimmung der Null- 
punktkalibrierung herangezogen werden kann. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren na- 
her erlautert. Es zeigen schematisch 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Einspritzeinrichtung in ei- 
ner Ausfuhrungsvariante im Langsschnitt, 

Fig. 2 ein Detail dieser Einspritzeinrichtung, 

Fig. 3 einen Langsschnitt einer zweiten Ausfuhrungsva- 
riante einer erfindungsgemaBen Einspritzeinrichtung und 

Fig. 4 ein Diagramm in dem fur einen Einspritzzyklus das 
Triggersignal iiber der Zeit aufgetragen ist. 

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigte Einspritzeinrichtung 1 
weist ein Gehause 2 auf, in welchem eine Diisennadel 3 
langsverschiebbar angeordnet ist. Im Bereich der Einspritz- 
diise 4 ist ein erster Druckraum 5 ausgebildet, in welchen 
eine Hochdruckleitung 6 einmiindet. Der erste Druckraum 5 
grenzt an eine erste Druckangritfsflache 7 der Diisennadel 3. 
Mit der Diisennadel 3 ist ein Arbeitskolben 8 verbunden, 
dessen zweite Druckangriffsflache 9 an einen zweiten 
Druckraum 10 grenzt. In den zweiten Druckraum 10 miindet 
eine als sehr kleine Drossel ausgefuhrte Kraftstoffzufiihrlei- 
tung 11, die, wie die Hochdruckleitung 6, mit einem nicht 
weiter dargestellten Speichereinspritzsystem verbunden ist 
Uber ein als Entlastungsventil ausgebildetes im Gehauseteil 
32 angeordnetes Steuerventil 12 ist der zweite Druckraum 
10 mit einer Leckolleitung 13 verbindbar. Das Entlastungs- 
ventil 12 weist einen kugelformigen Ventilkorper 14 auf, 
welcher iiber eine Feder 15 an einen Ventilsitz 16 gedriickt 
wird. 
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Die Betatigung des Steuerventiles 12 erfolgt iiber eine 
piezoelektrische Betatigungseinrichtung 17, die iiber ein 
Druckstuck 18 vor allem entgegen der Ruckstellkraft des 
Kraftstoffdruckes im Druckraum 10 und der Feder 15 auf 
den Ventilkorper 14 einwirkt und diesen vom Ventilsitz 16 5 
abhebt. Die Feder 15 ist dabei reiativ scbwach dimensioniert 
und hat vor allem die Aufgabe, den Ventilkorper 14 im 
drucklosen Zustand geschlossen zu halten. Das Druckstuck 
18 wird iiber Tellerfedern 19 entgegen der Ofrnungsrichtung 
des Entlastungsventiles 12 vorgespannt. Das Druckstuck 18 to 
weist gegeniiber dem Ventilkorper 14 im deaktivierten Zu- 
stand der Betatigungseinrichtung 17 einen Abstand 20 auf, 
um ein sicheres SchlieBen des Steuerventiles 12 zu gewahr- 
leisten. 

In der Ruhestellung der Einspritzeinrichtung 1 ist die Be- 15 
tatigungseinrichtung 17 stromlos und das Steuerventil 12 
geschlossen. Die Dusennadel 3 der Einspritzeinrichtung 1 
wird durch die SchlieBfeder 30 und den Kraftstoffdruck im 
zweiten Druckraum 10 in der SchlieBstellung gehalten. Die 
Offhung der Dusennadel 3 erfolgt durch Spannungsanle- 20 
gung an die Betatigungseinrichtung 17, welche iiber das 
Druckstuck 18 den Ventilkorper 14 des Steuerventiles 12 
vom Ventilsitz 16 abhebt und den zweiten Druckraum 10 
mit der Leckolleitung 13 verbindet. 

Die in Fig. 3 gezeigte Einspritzeinrichtung la weist ein 25 
Gehause 2a auf, in welchem eine Dusennadel 3a langsver- 
schiebbar angeordnet ist. Im Bereich der EinspritzdUse 4a ist 
ein Druckraum 5a ausgebildet, in welchen eine Hochdruck- 
leitung 6a einmiindet Der Druckraum 5a grenzt an eine 
Druckangriffsflache 7a der Dusennadel 3a. Die SchlieBkraft 30 
auf die Dusennadel 3a wird durch eine SchlieBfeder 30a auf- 
gebracht. 

Der KraftstoffdurchfluB in der mit einem nicht weiter dar- 
gestellten Speichereinspritzsystem verbundenen Hoch- 
druckleitung 6a wird iiber ein Steuerventil 12a gesteuert. 35 
Die Betatigung des Steuerventils 12a erfolgt iiber eine pie- 
zoelektrische Betatigungseinrichtung 17a, die entgegen der 
Ruckstellkraft der Feder 15a auf den Ventilkorper 14a ein- 
wirkt und diesen vom Ventilsitz 16a abhebt. Die Betati- 
gungseinrichtung 17a kann dabei direkt oder iiber ein 40 
Druckstuck 18a auf den Ventilkorper 14a einwirken. Bei der 
in Fig. 3 dargesteilten Ausfiihrungsvariante ist das Druck- 
stuck 18a einstiickig mit dem Ventilkorper 14a ausgebildet. 
Die piezoelektrische Betatigungseinrichtung 17a weist ge- 
geniiber dem Ventilkorper 14a bzw. gegeniiber dem Druck- 45 
stuck 18a im deaktivierten Zustand der Betatigungseinrich- 
tung 17a einen Abstand 20a auf, um ein sicheres SchlieBen 
des Steuerventils 12a zu gewahrleisten. 

Die in den Fig. 1 bis 3 jeweils gezeigte Betatigungsein- 
richtung 17, 17a wird iiber Steuerleitungen 21, 22 bzw. 21a, 50 
22a von jeweils einer Steuereinheit 23, 23a in Abhangigkeit 
von durch Pfeile symbolisierten Motorparametern nach ei- 
nem Steuerkennfeld angesteuert, wobei der Hub der Betati- 
gungseinrichtung 17, 17a durch Modulation der Steuerspan- 
nung U veranderbar ist. 55 

Da die piezoelektrische Betatigungseinrichtung 17, 17a 
eine sehr groBe Baulange verglichen mit den erreichbaren 
Huben des Ventilkorpers 14, 14a aufweist, wirken sich tem- 
peraturbedingte Langenanderungen und Alters- bzw. Setzer- 
scheinungen sehr stark auf den Ofmungszeitpunkt und den 60 
Hub des Steuerventils 12, 12a und damit auf die Funktion 
der Einspritzeinrichtung 1, la aus. Es ist somit fur die Funk- 
tion der Einspritzeinrichtung 1, la von grundsatzlicher Be- 
deutung, daB der tatsachliche Offhungszeitpunkt des Steuer- 
ventils 12, 12a mit dem Sollwert ubereinstirnmt bzw. daB 65 
eine auftretende Differenz zwischen dem Istwert und dem 
Sollwert kompensiert wird. Dies setzt voraus, daB die auf 
die Betatigungseinrichtung 17, 17a wirkende Steuerspan- 
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nung U zum Zeitpunkt des tatsachlichen OfThens des Steuer- 
ventils 12, 12a bekannt ist. Da sich der konstruktionsbe- 
dingte Abstand 20, 20a zwischen dem Druckstuck 18 und 
dem Ventilkorper 14 bzw. zwischen der piezoelektrischen 
Betatigungseinrichtung 17a und dem Ventilkorper 14a in- 
folge von temperaturbedingten Materialdehnungen andern 
kann, ist auch die Ofthungsspannung veranderlich. Um den 
tatsachlichen Wert der jeweiligen Offnungsspannung zu er- 
fassen, wird bei Anliegen des Druckstiickes 18 bzw. der Be- 
tatigungseinrichtung 17a am Ventilkorper 14, 14a, welcher 
seinerseits auf dem Ventilsitz 16, 16a aufliegt, ein Triggersi- 
gnal I T erzeugt, welches als EingangsgroBe einer Kompen- 
sationsschaltung 24, 24a dient. Der Zeitpunkt des Triggersi- 
gnals I T wird der an der Betatigungseinrichtung 17, 17a an- 
liegenden Steuerspannung U zugeordnet und als aktuelles 
Bezugsniveau der kennfeldabhangigen Steuereinrichtung 
23, 23a zugefuhrt. 

Die Erzeugung des Triggersignales I T erfolgt in einfacher 
Weise dadurch, daB ein Stromkreis des Triggerschaltkreises 
25, 25a zwischen einer ersten Triggerleitung 26, 26a und ei- 
ner zweiten Triggerleitung 27, 27a bei Beriihrung des 
Druckstiickes 18 bzw. der Betatigungseinrichtung 17a, des 
Ventilkorpers 14, 14a und des Ventilsitzes 16, 16a geschlos- 
sen wird. Die zweite Triggerleitung 27, 27a kann mit der 
Fahrzeugmasse verbunden sein. Der Weg des elektrischen 
Stromes ist in den Fig. 1 bis 3 mit strichlierten Linien ange- 
deutet. Es entsteht somit beim Offhen und beim SchlieBen 
des Steuerventiles 12, 12a jeweils ein Triggerimpuls I T , wel- 
cher zur Markierung des jeweiligen aktuellen Wertes der 
Steuerspannung U an der Betatigungseinrichtung 17, 17a 
herangezogen wird. 

Die elektrische Verbindung zwischen dem Druckstuck 18 
und der ersten Triggerleitung 26 kann im Bereich der Kon- 
taktstelle von der Betatigungseinrichtung 17 und dem 
Druckstuck 18 am Druckstuck 18 oder aber iiber die Teller- 
federn 19 erfolgen. Selbstverstandlich muB das Druckstuck 
18, 18a in geeigneter Weise vom Gehauseteil 32, 32a bzw. 
vom Ventilsitz 16, 16a isoliert sein. Diesbezugliche elektri- 
sche Isoliereinrichtungen, z. B. aus Teflon- oder Keramik, 
sind in Fig. 2 bzw. 3 mit 28 bzw. 28a bezeichnet. 

Fig. 4 zeigt die Triggersignale It wahrend eines Einspritz- 
zyklus. Mit A ist dabei der Zeitpunkt der elektrischen Ver- 
bindung bzw. der Trennung zwischen erster Triggerleitung 
26 y 26a und Ventilkorper 14, 14a und mit B der Zeitpunkt 
des Abhebens bzw. Aufliegens des Ventilkorpers 14, 14a 
vom bzw. am Ventilsitz 16, 16a bezeichnet. 

Patentanspriiche 

1. Einspritzeinrichtung (1, la) fur eine Brennkraftma- 
schine zur direkten Kraftstoffeinspritzung in einen 
Brennraum, mit einer langsverschiebbar in einem Ge- 
hause (2, 2a) angeordneten Dusennadel (3, 3a), deren 
Offhung durch Kraftstoffdruck entgegen einer SchlieB- 
kraft erfolgt, mit einem in einem Gehauseteil (32, 32a) 
angeordneten Steuerventil (12, 12a) zur Steuerung der 
hydraulischen Offnungs- oder SchlieBkraft der Ventil- 
nadel (3, 3a), wobei das Steuerventil (12, 12a) einen 
Ventilkorper (14, 14a) aufweist, der durch eine piezo- 
elektrische Betatigungseinrichtung (17, 17a) zwischen 
zwei Endlagen verschiebbar ist, wobei der Ventilkorper 
(14, 14a) in einer Endlage am Ventilsitz (16, 16a) auf- 
liegt, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kompensati- 
onsschaltung (24, 24a) zur automatischen Kalibrierung 
und/oder Kompensation von Temperatureinflussen der 
Betatigungseinrichtung (17, 17a) vorgesehen ist, wel- 
che mit dem Steuerventil (12, 12a) iiber rnindestens 
eine Triggerleitung (26, 26a, 27, 27a) eines Trigger- 
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schaltkreises (25, 25a) zur Ubertragung von Lageinfor- zeugt wird. 

mationssignalen iiber die Ist-Position des Ventilkorpers 

(14, 14a) verbunden ist, und daB der Ventilkorper (14, Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 

14a) elektrisch leitend ausgefuhrt und zusammen mit 

dem Ventilsitz (16, 16a) einen ersten elektrischen 5 
Schaltteil des Triggerschaltkxeises (25, 25a) bildet, wo- 
bei vorzugsweise in der Offnungsstellung des Steuer- 
ventiles (12, 12a) der Triggerschaltkreis (25, 25a) ge- 
txennt und in der SchlieBstellung des Steuerventiles 
(12, 12a) zumindest zeitweise bei Aufliegen des Ventil- 10 
korpers (14, 14a) auf dem Ventilsitz (16, 16a) geschlos- 
sen ist. 

2. Einspritzeinrichtung (la) nach Anspruch 1, wobei 
die Betatigungseinrichtung (17a) im deaktivierten Zu- 
stand vom Ventilkorper (14a) beabstandet ist, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die Betatigungseinrichtung (17a) 
zusammen mit dem Ventilkorper (14a) oder einem mit 
dem Ventilkorper (14a) verbundenen Druckstiick (18a) 
einen zweiten elektrischen Schaltteil des Triggerschalt- 
kxeises (25a) bildet. 20 

3. Einspritzeinrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei 
die Betatigungseinrichtung (17) iiber ein Druckstiick 
(18) auf den Ventilkorper (14) in Offnungsrichtung ein- 
wirkt und das Druckstiick (18) bei deaktivierter Betati- 
gungseinrichtung (17) vom Ventilkorper (14) beabstan- 25 
det ist, dadurch gekennzeichnet, daB das aus elektrisch 
ieitendem Material gebildete Druckstiick (18) zusam- 
men mit dem Ventilkorper (14) einen zweiten elektri- 
schen Schaltteil des Triggerschaltkxeises (25) bildet, 
wobei bei Beriihrungskontakt des Druckstuckes (18) 30 
und des Ventilkorpers (14) einerseits, und des Ventil- 
korpers (14) und des Ventilsitzes (16) andererseits der 
Triggerschaltkreis (25) geschlossen ist. 

4. Einspritzeinrichtung (1) nach einem der Anspruche 

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 zwischen einer 35 
ersten Triggerleitung (26, 26a) und dem aus elektrisch 
Ieitendem Material bestehenden Gehauseteil (32, 32a) 
ein definiertes Spannungspotential anliegt und daB vor- 
zugsweise das Druckstiick (18, 18a) vom Gehause (32, 
32a) elektrisch isoliert und besonders vorzugsweise 40 
standig mit der Triggerleitung (26) elektrisch verbun- 
den ist. 

5. Verfahren zur automatischen Kalibrierung und/oder 
zur Kompensation von Temperatureinflussen bei einer 
Einspritzeinrichtung, die iiber ein Steuerventil mittels 45 
einer piezoelektrischen Betatigungseinrichtung kenn- 
feldgesteuert wird, nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine elektrische Kompen- 
sationsschaltung bereitgestellt wird, welche aufgrund 
eines Triggersignales die jeweils an der Betatigungs- 50 
einrichtung anliegende Steuerspannung einem der 
SchlieBstellung des Steuerventiles entsprechenden Be- 
zugspunkt des Steuerungskennfeldes zuordnet, wobei 
das Triggersignal erzeugt wird, sobald die Betatigungs- 
einrichtung bei geschlossenem Steuerventil auf den 55 
Ventilkorper des Steuerventiles einwirkt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Triggersignal durch SchlieBen des Irigger- 
schaltkreises beim SchlieBen oder Offnen des Steuer- 
ventiles erzeugt wird. 60 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Beta- 
tigungseinrichtung iiber ein Druckstiick auf den Ventil- 
korper einwirkt, dadurch gekennzeichnet, daB das Trig- 
gersignal durch elektrische Verbindung von Druck- 
stiick bzw. Betatigungseinrichtung und Ventilkorper ei- 65 
nerseits und Ventilkorper und Ventilsitz andererseits er- 
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